Keefektifan dua model pembelajaran berbasis proyek untuk

meningkatkan kemampuan siswa memperoleh pengetahuan prosedur, fakta,  dan konsep  baru 

pada  sistem ekskresi manusia by Baptist, Kijambu John & Subali, Bambang
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BAB II 
 
KAJIAN PUSTAKA 
 
Bab ini terdiri dari kajian teori, kajian penelitian yang relevan, kerangka berpikir, 
dan hipotesis penelitian.  
A. Kajian teori 
Kajian teori meliputi sejarah singkat tentang model pembelajaran berbasis 
proyek, kelebihan model PBP, kekurangan model PBP, elemen esensial untuk 
model PBP, penilaian dalam PBP, dan implementasi model PBP. Kajian teori juga 
menyajikan  tentang pengetahuan serta literatur mengenai pengetahuan baru terkait 
dengan sistem ekskresi manusia.  
1. Sejarah pembelajaran berbasis proyek 
Istilah pembelajaran berbasis proyek sering digunakan dalam berbagai 
bidang pendidikan seperti; teknik, media dan bisnis, geografi, ilmu lingkungan, 
teknologi informasi dan keberlanjutan. Namun, definisinya diperumit dengan 
penggunaan istilah-istilah spesifik yang memiliki beragam makna dan 
pemahaman dalam literatur yang lebih luas dalam konteks nasional yang 
berbeda (Harmer& Strokes, 2014; Barge, 2010). Menurut Bender (2012:1), 
PBP dapat didefinisikan sebagai ‘‘using authentic, real-world projects, based 
on a highly motivating and engaging question, task, or problem, to teach 
students academic content in the context of working cooperatively to solve the 
problem.’’ 
Pembelajaran berbasis proyek memiliki sejarah panjang yang dapat 
ditelusuri hingga dari abad ke-18 ketika seorang ahli bidang pendidikan yang 
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bernama John Dewey  dan kelompoknya mengadvokasi proyek sebagai sarana 
"learning by doing" berdasarkan pada kepentingan siswa sendiri dan 
pendekatan konstruktivis di Amerika Sekirkat. Pada tahun 1880-1915 proyek 
diintegrasikan di sekolah publik di Amerika Serikat sebagai bagian dari 
gerakan pendidikan kejuruan. Kemudian, pada tahun 1918, William Kilpatrick 
(siswa Dewey) meresmikan ‘‘metode Proyek '' yang menjadi populer dalam 
gerakan pendidikan progresif di Amerika Serikat  meskipun metode ini telah 
mencapai puncaknya di Eropa dan Rusia (Ulrich, 2016:2). 
Dari tahun 1960-an dan 1970-an, pembelajaran berbasis proyek 
kehilangan popularitas  sampai dalam beberapa dasawarsa yang lalu ketika 
metode ini mulai mendapatkan kembali popularitas dan muncul sebagai 
metode pembelajaran berbasis proyek. Hal ini terjadi karena terdapat (1) 
revolusi dalam teori pembelajaran di mana penelitian dalam ilmu saraf dan 
psikologi telah memperluas model pembelajaran kognitif dan perilaku yang 
mendukung pengajaran langsung tradisional yang menunjukkan bahwa 
pengetahuan, pemikiran, melakukan, dan konteks pembelajaran tidak dapat 
dipisahkan, dan (2) perubahan dalam dunia khususnya di tempat kerja yang 
mendorong sekolah untuk menggunakan metode pembelajaran yang 
memungkinkan peserta didik mengembangkan pengetahuan dan keterampilan 
untuk mengatasi tantangan dunia (Ulrich, 2016; Ontario, 2016; Hart Research 
Associates, 2013). 
Oleh karena itu, pmbelajaran berbasis proyek adalah bukan model 
pembelajaran yang baru bahkan meskipun ialah mendapatkan kembali 
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popularitas di bidang pendidikan (Horpyniuk, 2015) setelah munculnya 
gerakan global untuk mencari model pembelajaran baru yang mendorong 
pengembangan kompetensi abad ke-21 yang termasuk kompetensi kognitif dan 
interpersonal untuk peserta didik (Hamilton-Wentworth District School Bord, 
2013). 
2. Kelebihan model pembelajaran berbasis proyek 
Pembelajaran berbasis proyek telah mendapatkan perhatian besar di 
seluruh dunia karena banyak pakar di bidang pendidikan mengadvokasikan 
untuk kebutuhan pendekatan baru dalam proses pembelajaran di abad ke-21 
(Boss, Larmer, & Mergendoller, 2015; Harmer & Stokes, 2014; Yam & 
Rossini, 2010; Gülbahar & Tinmaz, 2006). Hal itu didukung oleh kelebihan 
yang diperoleh oleh peserta didik dan guru  dari penggunaan pembelajaran 
berbasis proyek. 
a. Bagi peserta didik 
Hasil dari berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 
model pembelajaran berbasis proyek memberikan beberapa manfaat 
kepada peserta didik. Berikut ini adalah beberapa manfaat bagi siswa dari 
penggunaan model PBP. 
1) Motivasi 
Penggunaan pembelajaran berbasis proyek memungkinkan siswa 
untuk dapat dilibatkan dan menjadi lebih aktif dalam proses pembelajaran. 
Juga PBP menganjurkan siswa untuk bekerjasama selama proses 
pencarian solusi untuk pertanyaan menantang ataupun permasalahan. Hal 
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ini memberikan motivasi dan semangat kepada siswa untuk menyelesaikan 
studinya (Yazzie-Mintz, 2009; Stivers, 2010; Grant & Tamim, 2013). 
Pembelajaran berbasis proyek juga memotivasi siswa untuk tetap 
bersekolah karena melayani semua siswa dengan gaya belajar yang 
berbeda sehingga memungkinkan siswa menggunakan semua sarana 
dalam proses penelitian dan penyelesaian masalah, kemudian 
mengkomunikasikan solusinya  (Harmer & Stokes, 2014). Hal ini 
membuat siswa mengembangkan minat dalam apa yang mereka lakukan 
dan dapat menggunakan kekuatan masing-masing dan merasa bagian dari 
proses pembelajaran (Educational Technology Division, Ministry of 
Education- Malaysia, 2006; Stivers, 2010; Grant & Tamim, 2013). 
2) Mempersiapkan siswa untuk tempat kerja 
Pembelajaran berbasis proyek membantu siswa bersiap untuk 
tempat kerja dengan membantu mereka mengembangkan keterampilan 
abad ke-21 (seperti keterampilan berpikir kritis dan penalaran analitis, 
kemampuan untuk menganalisis dan memecahkan masalah yang 
kompleks, kemampuan untuk berkomunikasi secara efektif secara lisan 
dan tertulis) (Neo & Noe, 2009; Boss et al., 2015; Hart Research 
Associates, 2013). Hal ini dimungkinkan karena di PBP siswa tidak hanya 
diajarkan dan belajar bagaimana menggunakan keterampilan yang 
diperoleh dari sekolah dan keterampilan kerja, tetapi mereka juga dinilai 
dan merefleksi diri perkembangannya dalam keterampilan tersebut (Boss 
et al., 2015; Yam& Rossini, 2010). 
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3) Mempersiapkan siswa untuk kewarganegaraan dan kehidupan 
Pada abad ke-21 ini, seorang berjiwa negaranya harus memiliki 
banyak keterampilan dan kemampuan yang meliputi antara lain; 
kreativitas, pemikiran kritis, komunikasi dan kolaborasi (Partnership for 
21st Century Skills, 2016).  Pembelajaran berbasis proyek membantu 
mempersiapkan peserta didik untuk menjadi warga negara yang baik 
dalam kehidupan yang baik dengan melibatkan mereka dalam melakukan 
proyek (Thomas, 2000:1). Selama melakukan proyek, peserta didik dapat 
dilibatkan alam membuat pilihan topik yang baik untuk investigasi. Hal ini 
memperdalam pemahaman dan pengetahuan peserta didik tentang 
kontribusi orang lain untuk kesejahteraan satu sama lain. Juga pekerjaan 
proyek membutuhkan penggunaan banyak proses dan keterampilan yang 
berguna untuk berpartisipasi dalam demokrasi yang meliputi di  antara 
lain; menyelesaikan konflik, berbagi tanggung jawab untuk melaksanakan 
proyek, dan membuat saran bagi  satu sama lain. Akibatnya, peserta didik 
berkolaborasi, berpikir kritis, mengevaluasi informasi, berkomunikasi 
dengan baik, dan membuat keputusan yang dapat dipertahankan di antara 
anggota lainnya ketika mereka bekerja bersama-sama dalam proyeknya. 
Hal ini membantu membangun berbagai nilai bagus seperti cinta, 
kepedulian, dan berbagi yang semuanya merupakan fitur penting dari 
warga negara yang baik (NYC Department of Education., 2009; Boss et 
al.,  2015). 
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b. Bagi para guru 
Berikut ini adalah manfaat bagi para guru dari penggunan model 
pembelajaran berbasis proyek 
1) Penilaian dan evaluasi otentik 
Pembelajaran berbasis proyek cocok dengan penilaian otentik 
(Grant & Tamim, 2013). Ini berarti PBP membutuhkan proses 
dokumentasi yang sistematis sehingga guru dapat mampu memantau 
kemajuan dan perkembangan belajar untuk setiap siswa (Educational 
Technology Division, Ministry of Education-Malaysia, 2006). Dengan 
menilai peserta didik secara otentik, guru dapat berkomunikasi dengan 
kepada peserta didik dengan kepercayaan diri dalam cara yang progresif 
dan bermakna tentang berbagai hal yang penting untuk belajarnya (NYC 
Department of Education., 2009: 14). 
2) Guru dapat mengajar dengan Cara yang Lebih Memuaskan 
Pembelajaran berbasis proyek memungkinkan guru mengatasi 
tantangan yang ditimbulkan dari kurikulum dan aturan pengajaran yang 
ada. Itulah karena  PBP memungkinkan guru untuk menjadi kreatif dan 
membuat pilihan yang sesuai dalam proses pengajarannya. Hal ini 
dimungkinkan dengan menggunakan model PBP karena guru dapat 
mengganti posisinya dari sumber pengetahuan ke fasilitator ataupun 
pembimbing dengan melibatkan siswa dalam kegiatan pembelajaran 
berbasis proyek (Boss et al., 2015; Stivers, 2010). 
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3. Kelemahan model pembelajaran berbasis proyek 
Selain kelebihan yang telah dibahas, juga penggunaan PBP juga 
memiliki beberapa kelemahan baik untuk siswa maupun guru.  
a. Bagi para siswa 
Berikut ini antara lain adalah beberapa kekurangan bagi siswa 
apabila menggunakan model pembelajaran berbasis proyek. 
1) Kesulitan dalam membuat pertanyaan menantang yang bermakna 
Temuan penelitian menunjukkan bahwa peserta didik mengalami 
kesulitan untuk memunculkan pertanyaan menantang yang bermakna 
selama proses pembelajaran dengan model PBP. Hal ini terjadi karena 
kurangnya latar belakang pengetahuan tentang pembelajaran berbasis 
penyelidikan seperti pembelajaran berbasis proyek (Edelson, Gordin, & 
Pea, 1999; Krajcik & Blumenfeld, 2006). 
2) Penggunaan teknologi 
Penggunaan teknologi online adalah pusat dari banyak proyek 
(Harmer & Stokes, 2014). Hasil dari beberapa penelitian menunjukkan 
bahwa penggunaan teknologi dalam PBP terkadang dapat menjadi 
tantangan bagi siswa, misalnya: penggunaan komputer terkadang dapat 
mengganggu pembelajaran jika komputer gagal berfungsi pada saat siswa 
sedang mengerjakan proyeknya (Berghoff, Blackwell, Levine, Sever, 
Seybold, & Smiley, 2010). Kurangnya aksesibilitas untuk teknologi yang 
diperlukan untuk melakukan penyelidikan maupun kekurangan sumber 
daya teknologi seperti komputer dan internet juga dapat menyulitkan siswa 
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untuk melakukan penelitian online; dengan demikian menjadi hambatan 
untuk penggunaan PBP (Edelson et al., 1999; Graham, 2010). 
3) Pergantian ke pendekatan instruksional yang baru 
 Para siswa yang terbiasa dengan pendekatan pembelajaran 
tradisional, selalu merasa kesulitan untuk melakukan transisi ke 
pendekatan yang berpusat pada siswa ataupun konstruktivis seperti PBP 
(Krajcik & Blumenfeld, 2006). Berghoff et al. (2010) menjelaskan bahwa 
siswa yang telah terbiasa dengan metode pembelajaran tradisional 
cenderung berjuang untuk melihat peran dan tanggung jawab mereka dan 
bahkan terkadang mereka mengalami dorongan balik di kelas PBP. Siswa 
juga mengalami kesulitan selama membuat kegiatan penyelidikan 
terutama ketika ditugaskan untuk melakukan proyek yang tidak sesuai 
dengan sumber daya teknologi yang tersedia atau sesuai dengan jadwal 
yang ada di sekolah. Hal ini mengakibatkan kegagalan siswa karena 
mereka tidak dapat mampu memperoleh data untuk proyeknya (Edelson et 
al., 1999). 
4) Kesulitan untuk bekerja dalam kelompok 
Pembelajaran berbasis proyek adalah pendekatan yang berpusat 
pada siswa dan melibatkan siswa dalam pekerjaan proyek tertentu dalam 
kelompok kecil. Penghasilan siswa perlu memiliki  keterampilan 
kolaborasi yang tinggi (Harmer & Stokes, 2014).  Namun karena 
kurangnya keterampilan kolaborasi dan pengalaman di antara siswa serta 
faktor-faktor lain seperti masalah budaya membuatnya sulit bagi siswa 
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untuk bekerja dalam kelompok(Krajcik & Blumenfeld, 2006;Meehan 
&Thomas, 2006). 
b. Bagi para guru 
Berikut ini antara lain adalah beberapa kekuranngan bagi guru yang 
merupakan akibat dari penggunaan model pembelajaran berbasis proyek. 
1) Kesulitan mengadopsi strategi pembelajaran baru 
Guru mengalami kesulitan untuk berubah dari pola pengajaran yang 
berpusat pada guru ke pola pengajaran yang berpusat pada peserta didik 
yang melibatkan pendefinisian ulang peran guru di kelas dengan berpindah 
dari figur pakar dan otoritas ke fasilitator (Berghoff et al, 2010). Karena 
dikondisikan pada pola pengajaran yang berpusat pada guru, beberapa 
guru terperangkap dalam memberikan jawaban kepada peserta didik 
karena bagaimanapun, guru tahu bahwa mereka akan dievaluasi 
berdasarkan apakah siswa mempelajari materi atau tidak (Krajcik & 
Blumenfeld, 2006). 
2) Membutuhkan banyak waktu 
Pembelajaran berbasis proyek melibatkan banyak tahapan yang 
membutuhkan banyak waktu untuk dicapai. Tahapan seperti 
pengembangan ide proyek, pengembangan pertanyaan menantang dan 
membimbing siswa  membutuhkan waktu yang signifikan (Graham, 2010; 
Danford, 2006). Sifat otentik penilaian yang diterapkan PBP dalam  
membutuhkan audiens otentik untuk hadir di kelas. Juga hal ini 
menghabiskan banyak waktu selama guru untuk menilai siswa 
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berdasarkan keterampilan abad ke-21 seperti kolaborasi, komunikasi lisan, 
pemikiran kritis/pemecahan masalah (Berghoff et al., 2010; Hallermann et 
al., 2011). 
3) Kesulitan penggunaan teknologi 
Pembelajaran Berbasis Proyek terkait dengan kebutuhan profesional 
guru dan kemampuan abad ke-21 ini seperti teknologi (Thomas, 2000). 
Guru yang tidak terlatih dalam menggunakan teknologi dan belum pernah 
menggunakan teknologi sebagai alat kognitif menghadapi kesulitan 
menggabungkan teknologi di kelas (Marx, Blumenfeld, Krajcik, & 
Soloway, 1997). Penggunaan teknologi seperti komputer barang kali juga 
mengganggu pembelajaran komputer berhenti berfungsi.  Hal ini 
memanjangkan waktu dalam siswa menyelesaikan proyeknya  sehingga 
mengganggu rencana guru. Keterbatasan untuk akses teknologi baru 
seperti komputer juga menjadi tantangan bagi para guru (Berghoff et al., 
2010; Krajcik & Blumenfeld, 2006). 
4) Kesulitan dalam manajemen kelas 
Implementasi PBP menimbulkan masalah manajemen kelas bagi 
guru. Hal itu dikarenakan guru harus menyeimbangkan kebutuhan untuk 
memberi siswa kebebasan untuk berbicara bersama dan melakukan 
penyelidikan dengan kebutuhan untuk menjaga ketertiban di kelas saat 
siswa melakukan pekerjaannya. Selama diskusi dan penyelidikan, ruang 
kelas dapat menjadi berisik dan kacau, sehingga menyulitkan guru untuk 
mengatur, memantau dan mengontrol urutan di kelas (Marx et al., 1997). 
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4. Elemen esensial untuk pembelajaran berbasis proyek 
Dengan adanya perkembangan popularitas pembelajaran berbasis proyek 
sebagai pendekatan pembelajaran di bidang pendidikan (Thomas, 2000), 
pada tahun 2010 Buck Institute for Education (BIE) mengembangkan model 
pembelajaran berbasis proyek yang terdiri dari 8 elemen esensial yaitu:  
significant content, 21st century skills, driving question, need to know, voice 
and choice, in-depth inquiry, Critique and revision, and public audience 
(Hallermann et al., 2011: 7). 
Pada 2014, model PBP 2010 ditinjau dan dikembangkan model baru 
untuk PBP  yang komprehensif. Model baru yang diberi nama ‘‘Gold 
standard projct-based learning’’ dikembangkan dengan tujuan  untuk 
memberikan panduan yang jelas dan persiapan yang memadai bagi para 
guru dan sekolah yang mungkin tertarik pada PBP sebagai pendekatan 
pembelajaran. Model Gold standard projct-based learning, terdiri dari dua 
komponen yang terpisah namun terkait, yaitu Elemen Desain Proyek 
esensial, dan Praktik Mengajar Berbasis Proyek. Elemen desain proyek 
esensial merupakan inti dari metodologi pengajaran untuk pembelajaran 
berbasis proyek (Larmer & Mergendoller, 2015:2). 
24 
 
 
Gambar 1: Model Baru untuk Gold standard projct-based learning (Larmer & 
Mergendoller, 2015:2) 
 
a. Pertanyaan/permasalahan menantang (Challenging problem or 
question) 
 
Pertanyaan/permasalahan menantang adalah inti PBP karena ia 
menciptakan kerangka kerja dan lingkungan di mana pembelajaran nyata 
terjadi. Pertanyaan/permasalahan menantang mendorong siswa ke dalam 
proses penyelidikan yang memungkinkan mereka untuk mengeksplorasi 
bidang yang menarik bagi mereka sambil mengembangkan keterampilan 
dan pengetahuan inti (Educational Technology Division, Ministry of 
Education– Malaysia, 2006). Pertanyaan/permasalahan menantang  yang 
bagus harus memiliki ciri ciri seperti: (i) konsisten dengan kerangka kerja 
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kurikulum yang ada, (ii) mencakup masalah dunia nyata, dan (iii) layak 
yaitu dapat dikerjakan (Marxet al., 1997). 
b. Penyelidikan berkelanjutan (Sustained Inquiry) 
Untuk mendapatkan pemahaman ide, siswa harus dilibatkan dalam 
proses penyelidikan berkelanjutan selama waktu yang panjang. 
Penyelidikan berkelanjutan memberikan siswa dengan kesempatan untuk 
terlibat dalam kegiatan proyek penting seperti: perencanaan dan 
perancangan proyek, mempertanyakan, mengidentifikasi dan 
mengevaluasi sumber informasi, menganalisis data, mengembangkan 
penjelasan, menentukan kesimpulan, dan menerapkan apa yang telah 
dipelajari untuk solusi untuk masalah atau penciptaan suatu produk 
(Marxet al., 1997; Larmer & Mergendoller, 2015). 
c. Keaslian (Authenticity)  
Keaslian terkait dengan membuat suasana pembelajaran lebih nyata 
(Larmer & Mergendoller, 2015). Pembelajaran berbasis proyek harus 
diimplementasikan secara otentik untuk memungkinkan siswa melakukan 
investigasi dan presentasi nyata. Para guru dan siswa dapat membuat 
proyek otentik dengan cara yang berbeda. Sebagai contoh, penggunaaan 
permasalahan dan alat yang cocok dengan apa yang dilakukan orang di 
dunia nyata dan juga dengan melakukan proyek mengenai kepribadian 
siswa (NYC Department of Education, 2009). 
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d. Pendapat dan pilihan siswa (Student voice & choice) 
Para siswa perlu diberikan kesempatan untuk menyuarakan visi 
untuk proyek mereka baik pada awal dan selama pekerjaan proyeknya. Hal 
ini membantu mereka mengambil hak pilihan dan tanggung jawab untuk 
proyeknya (Morris, 2018). Selama implementasi PBP peserta didik  harus 
diberikan kesempatan untuk menyuarakan ide-ide mereka dan membuat 
pilihan tentang produk yang akan dibuat, cara bekerja, dan cara 
menggunakan waktu, selama melakukan proyek (Hallermann, et al., 
2011). 
e. Pengetahuan penting,  pemahaman, dan keterampilan Sukses (Key 
knowledge, understanding, & success skills) 
 
Proyek yang baik harus difokuskan pada pengajaran pengetahuan 
penting dan keterampilan sukses bagi siswa. Pengetahuan dan 
keterampilan tersebut berasal dari standar dan konsep pokok di bidang 
mata pelajaran akademik (Hallermann et al., 2011). Keterampilan sukses 
adalah keterampilan yang penting untuk keberhasilan siswa di abad ke-21 
ini. Keterampilan sukses dapat dikategorikan menjadi: (i) Keterampilan 
belajar dan inovasi (seperti: pemikiran kritis dan pemecahan masalah, 
komunikasi dan kolaborasi, dan kreativitas dan inovasi), (ii) keterampilan 
literasi digital (seperti: literasi informasi, literasi media, literasi teknologi 
informasi dan komunikasi), dan (iii) Karir dan kecakapan hidup yang 
(meliputi: fleksibilitas dan kemampuan beradaptasi, inisiatif dan 
pengarahan diri sendiri, interaksi sosial dan lintas budaya, produktivitas 
dan akuntabilitas, serta kepemimpinan dan tanggung jawab) (Fadel & 
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Trilling, 2009). Selama implementasi PBP guru harus memastikan bahwa 
siswa memperoleh keterampilan tersebut supaya mereka mempersiapkan 
untuk kuliah, karier, kewarganegaraan, dan kehidupan (Larmer & 
Mergendoller, 2015). Pengembangan keterampilan ini dapat tercapai 
melalui diskusi tentang penemuan baru dan meminta siswa menulis entri 
blog. Hal ini dapat membantu siswa memahami pentingnya topik atau 
masalah yang diselidiki (Morris, 2018). 
f. Refleksi (Reflection) 
Selama proyek terdapat kebutuhan bagi siswa dan gurunya untuk 
merefleksikan tentang keefektifan penyelidikan dan kegiatan proyek, 
kualitas pekerjaan siswa, tantangan yang dihadapi, dan bagaimana 
tantangan tersebut dapat diatasi. Hal ini membantu menjaga proyek tetap 
pada jalurnya dan juga membantu meminimalkan kekacauan  dalam 
proyek (NYC Department of Education., 2009; Larmer & Mergendoller, 
2015). Akibatnya, siswa mengembangkan produk proyek yang berkualitas 
tinggi, dan berpikir tentang apa dan bagaimana mereka belajar 
(Hallermann et al.,  2011). 
g. Kritik dan revisi (Critique & revision) 
Selama proses PBP,  guru harus menawarkan kritik dan revisi dalam 
bentuk komentar konstruktif, pertanyaan dan dorongan kepada siswa 
(NYC Department of Education., 2009). Hal ini membantu siswa 
memeriksa kualitas pekerjaannya dan mendapat peluang untuk 
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memperbaiki produk proyek sebelum dipresentasikan sebagai produk 
akhir proyek (Larmer & Mergendoller, 2015). 
h. Produk publik (Public product) 
Menciptakan produk publik proyek adalah sangat penting untuk 
motivasi serta sebagai bukti bahwa pembelajaran terjadi (Larmer & 
Mergendoller, 2015). Produk publik (artifact) adalah hasil nyata yang 
menunjukkan pemahaman siswa dari proses investigasi (Marx et al., 
1997).  Produk publik dapat berupa berbagai bentuk seperti: pertunjukan, 
presentasi, pameran, dan portofolio (NYC Department of Education., 
2009). 
5.  Penilaian dalam pembelajaran berbasis proyek 
Menurut Subali (2016), penilaian dapat didefinisikan sebagai prosedur 
yang digunakan untuk memperoleh informasi untuk mengetahui tentang 
tingkat pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik sebelum, selama, 
dan setelah peserta didik terlibat dalam proses pembelajaran. Berdasarkan alat 
yang digunakan, penilaian dapat dikategorikan menjadi: (a) penilaian 
konvensional yang melibatkan penggunaan tes tertulis untuk menilai 
pencapaian peserta didik dari proses pembelajaran, dan penilaian otentik yang 
menilai kehidupan nyata dan keterampilan perencanaan, kreativitas, integrasi 
pengetahuan, dan kemampuan kolaborasi peserta didik selama proses 
pembelajaran dan di luar lingkungan sekolah. (Subali, 2016: 9-10). 
Dalam pembelajaran berbasis proyek, penilaian dapat berupa penilaian 
formatif dan atau sumatif. Penilaian sumatif  adalah jenis penilaian yang 
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dilakukan pada akhir proses pembelajaran dengan sengaja untuk mengetahui 
skor dari peserta didik yang telah berhasil menyelesaikan program sehingga 
dapat menentukan apakah ia dapat maju ke tingkat pendidikan selanjutnya. 
Penilaian sumatif dapat berupa ujian akhir, tes akhir, presentasi, laporan. 
Penilaian formatif merupakan jenis penilaian yang dilakukan selama proses 
pembelajaran untuk mengetahui kemajuan peserta didik, dan kesulitan yang 
dihadapi oleh peserta didik dalam memperoleh target kompetensi dalam materi 
pembelajaran yang diberikan. Penilaian formatif dapat dalam bentuk 
pengamatan, tugas tertulis dalam bentuk pekerjaan rumah, kuis, presentasi 
kelas, laporan mingguan, dan portofolio (Kahn dan O'Rourke, 2004). Penilaian 
formatif otentik adalah jenis penilaian yang paling penting dalam PBP karena 
ia membantu mengetahui apakah siswa memiliki pengetahuan konten, 
pemahaman, dan keterampilan yang dibutuhkan untuk menjawab pertanyaan 
menantang dan membuat produk utama, serta memeriksa kualitas dan 
kemajuan produk yang dibuat siswa, dari tahapan awal hingga tahapan akhir 
selama mengembangkan jawaban untuk pertanyaan menantang dan bersiap 
untuk mempresentasikan karyanya kepada audiens. 
Penilaian formatif dalam pembelajaran berbasis proyek dapat dilakukan 
oleh guru ataupun siswa, sehingga dapat berupa penilaian diri dan antara teman 
atau penilaian guru. Penilaian diri dan antara teman adalah jenis penilaian di 
mana siswa memantau kemajuan mereka sendiri, bersama dengan guru dan 
umpan balik dari teman sekelas jika sesuai. Penilaian  sejenis ini membantu 
siswa untuk mempelajari keterampilan dan kebiasaan kritik dan revisi, yang 
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merupakan hal penting dalam proses perolehan keterampilan belajar seumur 
hidup. Penilaian tersebut juga dapat meningkatkan kualitas pekerjaan karena 
adanya banyak umpan balik yang diterima siswa. Penilaian guru adalah jenis 
penilaian di mana guru memberikan latar belakang pengetahuan dan 
keterampilan menggunakan berbagai strategi serta umpan balik mengenai 
kualitas dan kemajuan produk yang dibuat siswa (Hallermann et al., 2011). 
 
6.  Implementasi pembelajaran berbasis proyek 
Implementasi pembelajaran berbasis proyek melibatkan serangkaian 
kegiatan yang dilakukan oleh guru dan siswa. Semua kegiatan tersebut 
diorganisasikan ke dalam proses yang menghasilkan produk yang dibuat siswa 
berdasarkan tujuan dan kemudian ditampilkan kepada audiens tertentu. Berikut 
ini adalah langkah-langkah yang terlibat dalam implementasi PBP. 
a. Pengembangan ide untuk proyek  
Ini adalah langkah perintis dalam implementasi PBP. Ide proyek 
dapat diperoleh dengan membaca dokumen standar dan pedoman 
kurikulum untuk mengidentifikasi standar yang lebih kompleks di mana 
siswa perlu menunjukkan pemahaman mendalam atau menerapkan apa 
yang mereka pelajari. Ide proyek juga dapat diperoleh dengan 
mengidentifikasi masalah yang penting dari lingkungan di sekitarnya  
misalnya: meningkatnya kebiasaan merokok di antara remaja. Sumber lain 
untuk ide proyek meliputi: siswa, guru, online project libraries, dan buku 
teks, (Hallermann et al., 2011). 
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b. Menulis pertanyaan/permasalahan menantang 
Pertanyaan menantang membantu mengkomunikasikan tujuan 
proyek dan menangkap inti proyek dalam bahasa yang jelas dan menarik 
serta memberi siswa loncatan dan arahan. Pertanyaan menantang juga 
membantu guru untuk mempertahankan konsistensi, membimbing dalam 
merencanakan pelajaran, sumber daya, dan kegiatan yang akan membantu 
siswa menjawabnya. Pertanyaan yang menantang dapat (1) menentukan 
produk yang akan dibuat, tugas yang harus dilakukan, atau masalah untuk 
dipecahkan, (2) fokus pada masalah filosofis atau dapat diperdebatkan, 
atau topik yang menarik. Pertanyaan menantang yang bagus harus dapat 
dimengerti dan menarik bagi siswa, memungkinkan siswa mempelajari 
konten penting dan keterampilan yang ditargetkan, dan juga mendorong 
penyelidikan berkelanjutan dan tingkat pemikiran tertinggi untuk 
menjawabnya (Hallermann et al., 2011). 
c. Perencanaan proyek 
Setelah mendapatkan ide proyek, langkah selanjutnya adalah 
perencanaan proyek. Perencanaan proyek membantu memperjelas tujuan 
belajar siswa, produk akhir, jangka waktu, dan kegiatan pengajaran. 
Langkah-langkah yang terlibat dalam proses perencanaan proyek yang 
efektif; termasuk memutuskan ruang lingkup proyek, menetapkan tujuan 
konten dan keterampilan, mengembangkan format untuk produk akhir, 
merancang kegiatan pembelajaran dan menilai desain proyek (NYC 
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Department of Education, 2009; Educational Technology Division, 
Ministry of Education– Malaysia, 2006). 
d. Menentukan ruang lingkup proyek 
 Pada tahap ini, adanya identifikasi persyaratan untuk proyek. Untuk 
memutuskan ruang lingkup proyek, guru harus memeriksa pedoman 
kurikulum, alokasi waktu, daftar bacaan wajib, sifat kelas seperti karakter 
siswa, dan kemampuan akademik serta sumber daya misalnya; sumber 
daya manusia seperti guru lain, dan sumber daya materi seperti: fasilitas, 
peralatan, dan teknologi yang tersedia untuk melaksanakan proyek 
(Hallermann et al., 2011). 
e. Pengembangan format untuk produk akhir 
Pada tahap ini, guru dan siswa memutuskan format produk akhir 
yang akan dikembangkan untuk menjawab pertanyaan menantang. Produk 
akhir yang dikembangkan oleh siswa melalui pembelajaran berbasis 
proyek harus menunjukkan apa yang mereka telah belajar. Produk akhir 
juga harus memenuhi tujuan pembelajaran yang ditetapkan dalam hal 
standar dan keterampilan abad ke-21. Selain itu, produk tersebut harus 
bersifat otentik, yaitu tidak dapat disalin begitu saja dari tempat lain. 
Sebagai contoh produk otentik adalah pertunjukan, presentasi, pameran, 
dan portofolio (Hallermann et al., 2011; NYC Department of Education, 
2009). 
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f. Perencanaan terperinci 
Tahapan ini melibatkan berbagai kegiatan seperti; pengembangan 
rencana penilaian dengan rubriknya, menggabungkan literasi dalam 
proyek, menggunakan teknologi dalam proyek, meluncurkan proyek 
dengan acara entri, memetakan tugas mengajar dan belajar sehari-hari, 
membuat kalender proyek, membentuk tim siswa, berkomunikasi dengan 
orang tua, dan staf lain, dan menemukan dan mengatur sumber daya 
(Hallermann  et al., 2011). 
g. Peluncuran proyek 
Proyek harus diluncur dengan acara entri dengan tujuan untuk 
memicu minat dan rasa ingin tahu siswa, dan untuk memulai proses 
penyelidikan dengan mengarahkan siswa untuk mengajukan pertanyaan. 
Acara entri dapat berbentuk seperti berdiskusi tentang masalah minat atau 
peristiwa dalam berita, melakukan demonstrasi atau kegiatan (misalnya 
pratinjau film), melakukan lapangan studi (misalnya mengunjungi tempat 
pengumpulan sampah dan mencatat jenis sampah yang diikumpul). 
Kegiatan tersebut membantu mengembangkan perhatian siswa, 
mengarahkan mereka untuk mengajukan pertanyaan serta membuat 
peserta didik ingin melakukan langkah selanjutnya (Hallermann et al., 
2011). 
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h. Pengembangan pengetahuan dan keterampilan sukses untuk 
menjawab pertanyaan yang menantang 
 
Pada langkah ini, guru menjelaskan strategi pembelajaran yang akan 
membantu memfasilitasi proses pembelajaran untuk mengembangkan 
pengetahuan penting dan keterampilan sukses (berpikir kritis, kolaborasi, 
dan komunikasi) berdasarkan pedoman kurikulum (Hallermann et al., 
2011). Selama strategi pengajaran langsung, guru harus memberikan 
perancah bagi siswa melalui contoh, bimbingan, dan orientasi. Strategi 
pembelajaran dalam pelajaran biasa dapat dilengkapi dengan pelajaran 
singat tentang keterampilan yang sangat penting untuk penyelesaian 
proyek. Selama pengembangan  pengetahuan utama dan keterampilan 
sukses guru harus perkenalkan dan menjelaskan tujuan dari strategis, 
menunjukkan penggunaannya melalui pelajaran singkat, memberikan 
latihan yang dipandu kepada siswa untuk menerapkan strategis dengan 
umpan balik, memungkinkan siswa untuk menerapkan strategi secara 
mandiri, dan meminta siswa untuk merenungkan dan berbagi tentang yang 
sesuai penggunaan strategi dan efektivitasnya (NYC Department of 
Education, 2009). 
i. Pengembangan dan revisi produk untuk menjawab pertanyaan yang 
menantang 
 
Pengembangan produk proyek memerlukan guru untuk 
memfasilitasi proses dan mendorong siswa untuk suka belajar. Maka, 
selama proses PBP para siswa harus diajarkan untuk bekerja secara 
kolaboratif melalui menetapkan peran khusus di antara mereka sendiri dan 
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juga mendapatkan tanggung jawab serta interaktivitas untuk peran 
kelompok lainnya. Guru juga harus menyediakan sumber daya atau 
sumber informasi, bimbingan dan menilai proses melalui pembuatan 
rubrik kelompok dan rubrik proyek (Educational Technology Division, 
Ministry of Education–Malaysia, 2006). Selama proses pembuatan produk 
berlangsung, guru serta siswa harus menetapkan tahap pemeriksaan atau 
jangka waktu kapan siswa harus menyelesaikan setiap langkah dalam 
proses. Tahap pemeriksaan memberikan kesempatan untuk merevisi 
produk dan memberikan umpan balik, kritik dan refleksi (Hallermann et 
al., 2011). 
j. Presentasi produk akhir proyek 
Presentasi produk akhir proyek adalah tahap sangat penting karena 
membantu memperdalam pembelajaran siswa sehingga meningkatkan 
proses pembelajaran. Sebelum presentasi dilakukan,  baik guru maupun 
siswa harus mempersiapkan diri sebelumnya, misalnya peserta didik harus 
memastikan bahwa mereka memahami tujuan untuk presentasi dan 
rubriknya. Keterampilan presentasi produk proyek dapat dikembang 
melalui menonton klip video atau demonstrasi langsung  untuk presentasi 
yang bagus dan kurang bagus atau belajar bagaimana mengatur ide-ide 
mereka untuk presentasi. Untuk guru, ia harus merencanakan dan 
mengatur semua sumber daya yang dibutuhkan sebelum presentasi 
dimulai. Sumber daya ini dapat di antaranya mencakup logistik, jadwal, 
fasilitas, dan peralatan, Guru juga harus memberi tahu kepada 
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presenter/peserta didik dan audiens mengenai  aturan presentasi pada kali 
itu, misalnya: apakah audiens akan menjadi pasif atau aktif, apakah 
presentasi harus dijaga agar tetap dalam batas waktu yang ketat 
(Hallermann et al.,  2011). 
k. Refleksi dan kesempurnaan 
Refleksi dan kesempurnaan merupakan salah satu langkah akhir 
dalam implementasi pembelajaran berbasis proyek. Selama proses refleksi 
siswa dapat mempelajari kembali materi yang dipelajari dan 
menghubungkannya dengan apa yang sudah mereka ketahui dengan topik 
dan ide lain, dan meninjau kembali pertanyaan menantang dan konsep-
konsep utama dalam proyek. Dengan itu melalui proses refleksi peserta 
didik dapat mempertahankan apa yang telah dipelajari, menggali lebih 
dalam konten, menilai seberapa baik mereka berkolaborasi dengan 
temannya dalam proyek, dan menggunakan keterampilan abad ke-21. 
Refleksi oleh siswa dapat dilakukan dengan menggunakan jurnal siswa 
yang terbuat selama proyek, melalui think-pair sharing, diskusi kelompok 
kecil, dan diskusi fishbowl. Bagi guru, proses refleksi membantu dia 
memperbaiki perencanaan dan perancangan proyek berikutnya. Hal-hal 
yang direfleksikan termasuk antara lain ide proyek & produk yang 
dikembangkan, konten yang dipelajari dan keterampilan, keterampilan 
abad ke-21 yang dipelajari (misalnya kolaborasi, pemikiran kritis, dan 
komunikasi) (Hallermann et al., 2011). 
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Setelah proses refleksi, langkah terakhir adalah penyempurnaan 
yang melibatkan pengumpulan umpan balik dari siswa mengenai proyek 
yang telah kerjakan. Penyempurnaan dapat dilakukan dengan 
menggunakan data yang dikumpulkan untuk merencanakan pengajaran 
kembali sehingga proyek selanjutnya dapat dilancarkan. Umpan balik 
siswa dapat diperoleh dengan menggunakan formulir refleksi diri dengan 
pertanyaan yang diajukan tentang desain proyek, implementasi proyek. 
Sumber umpan balik lain dapat mencakup pengamatan pribadi, rubrik 
penilaian, buku refleksi siswa, dan  kuis (Hallermann et al., 2011). 
 
7.  Pengetahuan kognitif 
Menurut Maier (2007) istilah pengetahuan memiliki berbagai definisi 
dalam berbagai disiplin ilmu. Secara luas pengetahuan dapat didefinisikan 
sebagai kemampuan untuk mewujudkan dan memahami hubungan pola dan 
implikasinya yang ada di antara data dan informasi (Uriarte, 2008). Secara 
khusus pengetahuan dalam sains dapat didefinisikan sebagai pemahaman 
fakta-fakta utama, konsep, dan teori penjelasan yang membentuk dasar 
pengetahuan ilmiah. Pengetahuan dalam sains dikategorikan ke dalam 
pengetahuan konten (pengetahuan tentang dunia alami dan artefak teknologi),  
pengetahuan prosedur (pengetahuan tentang bagaimana ide-ide tersebut 
diproduksi), dan pengetahuan epistemik (pemahaman tentang dasar pemikiran 
yang mendasari prosedur dan pembenaran untuk penggunaannya) 
(Organisation for Economic Co-operation and Development, 2016: 51). 
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a. Dimensi pengetahuan sebagai hasil belajar 
Berdasarkan taksonomi Bloom yang terivisi terdapat empat dimensi 
pengetahuan yang meliputi: pengetahuan fakta, pengetahuan konsep, 
pengetahuan prosedur, dan pengetahuan metakognitif. Masing-masing dimensi 
pengetahuan tersebut dapat dibagi ke dalam 2 -3 sub-kategori (Krathwohl, 
2002). 
Tabel 1. Dimensi pengetahuan kognitif dan sub-kategori (Krathwohl, 2002). 
No.  Dimensi pengetahuan  Sub-kategori 
1) Pengetahuan fakta: Ini adalah 
pengetahuan tentang elemen-
elemen dasar yang siswa harus 
mengetahui untuk berkenalan 
dengan mata pelajaran tertentu 
atau memecahkan masalah  yang 
terlibat di dalamnya 
a) Pengetahuan tentang 
terminologi. 
b) Pengetahuan tentang 
perincian spesifik       dan 
elemen. 
2) Pengetahuan konsep: Ini adalah 
pengetahuan tentang keterkaitan 
antara unsur-unsur dasar dalam 
struktur yang lebih besar yang 
memungkinkan mereka untuk 
berfungsi bersama 
a) Pengetahuan tentang 
klasifikasi      dan kategori.  
b) Pengetahuan tentang prinsip 
dan generalisasi.  
c) Pengetahuan teori, 
model,      dan struktur 
3) Pengetahuan prosedur; Ini adalah 
pengetahuan tentang bagaimana 
melakukan sesuatu; metode 
penyelidikan, dan kriteria untuk 
menggunakan keterampilan, 
algoritma, teknik, dan metode 
a) Pengetahuan tentang 
keterampilan dan algoritma 
tertentu dalam mata 
pelajaran. 
b) Pengetahuan tentang teknik 
dan metode khusus dalam 
mata pelajaran. 
c) Pengetahuan kriteria untuk 
menentukan kapan harus 
menggunakan prosedur 
yang sesuai 
4) Pengetahuan meta-kognitif: Ini 
adalah pengetahuan tentang 
kognisi secara umum serta 
kesadaran dan pengetahuan 
tentang kognisi seseorang 
a) Pengetahuan strategis. 
b) Pengetahuan tentang 
kognitif kegiatan, termasuk   
pengetahuan kontekstual 
dankondisional. 
c) Pengetahuan diri. 
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b. Perolehan pengetahuan 
Pengetahuan diperoleh melalui proses pembelajaran yang 
melibatkan belajar, pengajaran atau pengalaman (Pritchard, 2008:2). 
Menurut teori akomodasi dan asimilasi  dari Jean Piaget, pembelajaran 
terjadi melalui pengembangan skema (struktur kognitif yang diatur 
sehinggga individu dapat memahami tentang lingkungan di sekitarnya). 
Skema tersebut dikembangkan melalui kombinasi dua proses yaitu 
organisasi dan adaptasi. Proses organisasi adalah proses integrasi atau 
pengembangan skema baru dan lebih kompleks dari skema yang sudah 
ada, sedangkan proses adaptasi melibatkan penyesuaian dengan 
lingkungan yang ada. Proses adaptasi terjadi melalui proses asimilasi dan 
akomodasi. Asimilasi merupakan proses adaptasi di mana seorang 
mengembangkan struktur kognitif baru dengan menggunakan skema yang 
sudah ada, sedangkan akomodasi adalah proses adaptasi di mana seorang 
memperoleh skema baru dengan mengubah skema yang telah ada. Baik 
asimilasi maupun akomodasi diseimbangkan dengan equilibrium 
mechanism untuk memungkinkan seorang meningkat dari satu tingkat 
struktur kognitif ke tingkat yang lain (Shaffer & Kipp, 2010). 
Menurut taksonomi Bloom yang direvisi, kategori utama 
pengetahuan kognitif adalah mengingat, memahami, menerapkan, 
menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan. Setiap kategori kognitif 
tersebut dapat dibagi ke dalam sub-kategori. Berikut ini adalah tabel 
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menunjukkan kategori pengetahuan kognitif, deskripsi, dan 
subkategorinya. 
Tabel 2. Kategori pengetahuan kognitif, deskripsi, dan sub-kategori 
kognitif berdasarkan taksonomi Bloom yang direvisi (Krathwohl, 2002). 
 
No. Kategori 
pengetahuan 
kognitif 
Deskripsi Subkategori 
1) Mengingat  Mengambil pengetahuan 
yang relevan dari memori 
jangka panjang. 
a) Mengenali 
b) Mengingat 
2) Memahami  Menentukan makna pesan 
instruksional, termasuk 
komunikasi lisan, tertulis, 
dan grafik 
a) Menafsirkan 
b) Mencontohkan 
c) Mengklasifikasikan 
d) Meringkas 
e) Menyimpulkan 
f) Membandingkan 
g) Menjelaskan 
3) Menerapkan Melakukan atau 
menggunakan prosedur 
dalam situasi tertentu. 
a) Eksekusi 
b) Implementasi 
4) Menganalisis  Memecah bahan menjadi 
bagian-bagian penyusunnya 
dan mendeteksi bagaimana 
bagian-bagian tersebut 
saling berhubungan satu 
sama lain dan dengan 
keseluruhan struktur atau 
tujuan 
a) Membedakan 
b) Pengorganisasian 
c) Mengatributkan 
 
5)  Mengevaluasi  Membuat keputusan 
berdasarkan kriteria dan 
standar 
a) Memeriksa 
b) Mengkritik 
6) Menciptakan Mengumpulkan elemen 
untuk membentuk novel, 
keseluruhan yang koheren 
atau membuat produk asli. 
a) Menghasilkan 
b) Perencanaan 
c) Memproduksi 
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c. Pembelajaran Biologi di Sekolah Menengah Atas menurut 
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia 
 
Menurut Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik 
Indonesia (2017), setiap siswa yang lulus dari setiap jenjang pendidikan 
harus memiliki kompetensi dalam 4 aspek yang meliputi sikap spiritual, 
sikap sosial, pengetahuan, dan keterampilan. Keempat aspek tersebut 
dicakup di kompetensi utama yang harus diperoleh oleh siswa dalam setiap 
materi pembelajaran yang diajarkan dalam mata pelajaran tertentu seperti 
Biologi. Dalam proses pembelajaran Biologi, kompetensi utama yang 
diharapkan untuk diperoleh oleh siswa meliputi; 
1) Menghayati dan mengamalkan  ajaran agama yang dianutnya. 
2) Menghayati dan Mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung 
jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, 
responsif dan proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari 
solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 
dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri 
sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 
3) Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan fakta, konsep, 
prosedur berdasarkan rasa ingintahunya tentang  ilmu pengetahuan, 
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 
fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedur pada 
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 
memecahkan masalah. 
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4) Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah 
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai 
kaidah keilmuan. 
Tidak seperti sikap spiritual dan sikap sosial yang dikembangkan 
di antara siswa secara tidak langsung selama proses pembelajaran, 
kompetensi pengetahuan dan keterampilan dikembangkan secara langsung 
oleh siswa selama proses belajar mengajar melalui contoh, habituasi, dan 
budaya sekolah dengan memperhatikan karakteristik, materi 
pembelajaran, kebutuhan, dan kondisi siswa. 
Berdasarkan kurikulum 2013 untuk sekolah menengah atas, aspek 
pengetahuan tentang unit sistem ekskresi manusia memiliki dua 
kompetensi dasar yang harus diperoleh siswa selama proses pembelajaran. 
Kompetensi dasar ini meliputi: 
1) Menganalisis hubungan antara struktur jaringan penyusun organ pada 
sistem ekskresi dalam kaitannya dengan proses Biologi dan gangguan 
fungsi yang dapat terjadi pada sistem ekskresi manusia. Kompetensi 
ini dikembangkan melalui studi literatur, observasi, eksperimen, dan 
simulasi. 
2) Menyajikan hasil analisis pengaruh pola hidup terhadap kelainan pada 
struktur dan fungsi organ yang meyebabkan gangguan pada sistem 
ekskresi serta kaitannya dengan teknologi. Kompetensi ini dikembang 
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melalui penggunaan berbagai bentuk media informasi misalnya 
komputer. 
Indikator pencapaian kompetensi dasar tersebut terkait dengan 
pengetahuan tentang sistem ekskresi manusia meliputi kemapuan siswa 
untuk; 
i. Menjelaskan struktur dan fungsi organ pada sistem ekskresi pada 
manusia. 
ii. Menjelaskan proses ekskresi pada manusia 
iii. Menjelaskan kelainan dan penyakit yang berhubungan dengan 
sistem eksresi manusia 
iv. Menjelaskan teknologi yang berkaitan dengan kesehatan sistem 
ekskresi manusia 
v. Menyajikan hasil analisis pengaruh pola hidup terhadap kelainan 
pada struktur dan fungsi organ yang meyebabkan gangguan pada 
sistem ekskresi serta kaitannya dengan teknologi. 
Namun, kompetensi dasar pada aspek pengetahuan tentang 
materi sistem ekskresi manusia sebagaimana tercantum dalam 
kurikulum 2013 tidak mendukung siswa untuk memperoleh 
pengetahuan baru terkait dengan fakta, konsep, dan prosedur tentang 
sistem ekskresi manusia. Oleh karena itu, dalam studi saat ini, siswa 
akan diharapkan untuk memperoleh 2 kompetensi dasar tambahan baru 
pada aspek pengetahuan yang meliputi; 
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1) Menyelidiki hubungan antara faktor-faktor yang mempengaruhi 
mekanisme kerja ginjal dan kulit sehingga dapat menjelaskan 
hubungan antara faktor tertentu dengan frekuensi buang air kecil dan 
banyaknya air kecil terbuang oleh ginjal, serta frekuensi berkeringat 
dan banyaknya keringat yang dikeluarkan oleh kulit melalui studi 
literatur, pengamatan, percobaan, dan simulasi. 
2) Menyajikan hasil data dari berbagai sumber (studi literatur, 
pengamatan, dan percobaan) mengenai kelainan dan penyakit organ-
organ sistem ekskresi serta mampu menghubungkan pengaruh 
berbagai faktor dengan kemungkinan terjadi kelainan dan penyakit 
pada organ ginjal, kulit, hati, dan paru-paru. 
Indikator pencapaian kompetensi dasar baru ini adalah kemampuan 
siswa untuk; 
i. Menentukan variabel dependen dan variabel independen yang 
akan diselidiki dalam investigasi tertentu. 
ii. Menetapkan variabel penggangu yang harus dikontrol dan cara       
pengadilannya dalam suatu ivestigasi. 
iii. Merancang ukuran sampel dalam penelitian. 
iv. Merumuskan hipotesis dalam investigasi tertentu. 
v. Menjelaskan hubungan antara variabel dependen dan variabel 
independen dalam investigasi. 
vi. Mengklarifikasi kebenaran hasil dalam investigasi 
vii. Merancang prosedur pelaksanaan suatu investigasi. 
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viii. Mengidentifikasi fakta dan konsep baru dalam suatu 
penyelidikan. 
ix. Menganalisis hasil dari suatu investigasi mengenai kelainan dan 
penyakit pada organ-organ sistem ekskresi yang diperoleh  dari 
studi literatur dan atau  pengamatan. 
x. Mendeskripsikan pengaruh berbagai faktor terhadap 
kemungkinan terjadi kelainan dan penyakit pada organ ginjal, 
kulit, hati, dan paru-paru. 
 
8. Pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada sistem ekskresi 
manusia 
 
Di dalam tubuh manusia terjadi beberapa proses Biologi (metabolisme) 
yang menghasilkan zat berguna serta zat tidak berguna. Zat yang berguna 
digunakan oleh tubuh sedangkan zat yang tidak berguna yang berlebih seperti 
karbon dioksida, amonia, dan air dikeluarkan dari tubuh dengan proses yang disebut 
ekskresi. Proses ekskresi dilakukan oleh organ khusus yang secara kolektif 
membentuk sistem ekskresi manusia (Diastuti, 2009). Sistem ekskresi manusia 
terdiri dari 4 organ utama yaitu: paru-paru, ginjal, kulit, dan hati. Setiap organ 
tersebut memiliki fungsi ekskresi yang spesifik untuk membuang produk 
metabolisme berlebih (Carola & Ritchie, 1983).  
Ginjal membantu mengeluarkan produk sisa metabolisme nitrogen dalam 
bentuk urin (misalnya amonia) yang dibuat di strukrur namanya nefron. Pembuatan 
urin di nefron terjadi dalam 3 proses yaitu gromerular filtration, tubular 
reabsorption, dan secretion. Terdapat 2 hormon yang mempengaruhi pembuatan 
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urin yaitu: hormon antidiuretic yang diekskresikan oleh kelenjar pituitary posterior 
dan hormon aldosterone yang diekskresikan oleh kelenjar adrenal (Carola & 
Ritchie, 1983; Mescher, 2010). Kulit manusia terdiri dari 3 lapisan yaitu: epidermis, 
dermis, dan subcutaneous. Kulit manusia berfungsi untuk mengeluarkan air 
berlebih, garam, dan urea dalam bentuk keringat yang terbuat melalui proses 
perspirasi (Diastuti, 2009; Carola & Ritchie, 1983). Paru-paru mengekskresikan air 
dan karbon dioksida melalui alveoli (kantung udara terminal paru-paru yang 
memiliki dinding tipis dan banyak pembuluh kapiler) ke plasma darah di kapiler. 
Hati mengeluarkan asam amino, racun dari obat-obatan baik dalam bentuk urin atau 
pesta (Diastuti, 2009). 
Pada penelitian ini,  pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada 
sistem ekskresi manusia yang diinginkan diperoleh peserta didik adalah 
pengetahuan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi mekanisme kerja organ 
sistem ekskresi khusunya faktor-faktor yang mempengaruhi; (1) ferkuensi buang 
air kecil dan volume air kecil yang dikeluarkan oleh ginjal,  (2) frekuensi 
berkeringat dan volume keringat yang dikeluarkan oleh kulit, dan (3) faktor-faktor 
yang mempengaruhi kemungkinan terjadi gangguan/penyakit pada  ginjal, kulit, 
hati, dan paru-paru. 
a. Pengetahuan prosedur baru pada sistem ekskresi manusia 
Pengetahuan prosedur baru berarti langkah-langkah prosedur benar yang 
dapat disusun secara kreatif untuk menyelidiki permasalahan yang telah 
teridentifikasi; misalnya: langkah-langkah prosedur untuk menyelidiki 
hubungan antara faktor-faktor tertentu dengan; (1) frekuensi buang air kecil 
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dan volume air kecil yang dikeluarkan oleh ginjal, (2) frekuensi berkeringat 
dan volume keringat yang dikeluarkan oleh kulit, (3) kemungkinan terjadi 
gangguan/penyakit pada  ginjal, kulit, hati, dan paru-paru. 
Secara umum berikut ini adalah langkah-langkah prosedur baru yang 
dapat dilakukan selama penyelidikan mengenai permasalahan teridentifikasi 
pada sistem ekskresi manusia. 
1) Menentukan variabel bebas dan variabel terikat yang harus diselidiki 
mislanya, pada penyelidikan hubungan antara usia dengan frekuensi 
buang air kecil dan volume air kecil yang dikeluarakan, variabel bebas 
adalah usia dan variabel terikat adalah frekuensi buang air kecil dan 
volume air kecil yang dikeluarkan. 
2) Mengontrol variabel pengganggu; misalnya: dengan menggunakan 
permasalahan di atas beberapa variabel pengganggu meliputi jenis 
kelamin. Variabel pengganggu  tersebut dapat dikontrol dengan memilih 
hanya satu jenis kelamin laki-laki atau perempuan sehingga hasil yang 
diperoleh adalah benar-benar hasil yang menunjukkan hubungan antara 
usia dengan jenis kelamin laki-laki. 
3) Merumuskan hipotesis null dan hipotesis alternatif; misalnya: 
berdasarkan permasalahan di atas  hipotesis null (H0) bisa menjadi: tidak 
ada hubungan yand signifikan antara usia dengan frekuensi buang air 
kecil dan volume air kecil yang dikeluarkan, sedangkan hipotesis 
alternatif (H1) menjadi: ada hubungan yang signifikan antara usia dengan 
frekuensi buang air kecil dan volume air kecil yang dikeluarkan. 
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4) Mencari sampel responden yang akan menjadi subjek dalam investigasi 
5) Mengelompokkan sampel responden (laki-laki atau perempuan) 
penelitian berdasarkan rentangan usia. 
6) Melaksanakan eksperimen pada responden dan mencatat seruluh data 
mengenai usia, frekuensi buang air kecil dan volume air kecil yang 
dikeluarkan oleh setiap  subjek dalam investigasi. 
 
b. Pengetahuan fakta baru pada sistem ekskresi manusia 
Pengetahuan fakta baru adalah fakta-fakta yang dapat diperoleh dengan 
menggunakan langkah-langkah prosedur baru tersebut selama penyelidikan 
tentang faktor-faktor yang mempengaruhi mekanisme kerja organ sistem 
ekskresi manusia. Fakta baru pada sistem ekskresi manusia meliputi; 
1) Faktor-faktor yang mempengaruhi frekuensi buang air kecil dan 
volume air kecil yang dikeluarkan oleh ginjal seorang 
 
Menurut Schoen, Blum, Paccaud,  Burnier, Bochud, & Conen 
(2013), frekuensi buang air kecil dan volume air kecil yang dikeluarkan 
oleh ginjal seorang dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor yang meliputi 
gender, usia,  berat tubuh, kondisi kesehatan, suhu lingkungan, jenis 
minuman, dan jenis makanan. 
2) Frekuensi buang air kecil dan volume air kecil yang dikeluarkan oleh 
ginjal seorang 
 
Frekuensi buang air kecil dapat bervariasi berdasarkan berbagai 
faktor yang telah disebut. Namun, menurut studi epidemiologi yang telah 
dilakukan diperkiraan bahwa, seorang normal  membuang air kecil  8 kali 
per hari siang dan 1 kali atau kurang per hari malam (Lukacz, Whitcomb, 
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Lawrence, Nager, & Luber,2009). Secara rata-rata,  volume urine yang 
dikeluarkan  oleh ginjal seorang bervariasi dari sekitar 500 ml sampai 
beberapa liter per hari (EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and 
Allergies, 2010). 
3) Faktor-faktor yang mempengaruhi frekuensi berkeringat dan volume 
keringat yang dikeluarkan oleh kulit seorang 
 
Menurut EFSA Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies 
(2010), frekuensi berkeringat dan volume keringat yang dikeluarkan oleh 
kulit seorang dapat dipengaruhi faktor yang berbeda meliputisuhu 
lingkungan, intensitas sinar matahari, humidity, air currents, dan jenis 
pakaian. Frekuensi berkeringat dan volume keringat yang dikeluarkan juga 
dapat dipengaruhi usia, jenis kelamin, dan aktivitas fisik(Burke 1997; 
Hydration for Health Initiative, 2010). 
4) Frekuensi berkeringat dan volume keringat yang dikelurkan oleh kulit 
seorang 
 
Menurut Hydration for Health Initiative (2010), frekuensi 
berkeringat dan volume keringat yang dikeluarkan dapat bervariasi karena 
terdapat berbagai faktor yang terlibat dapat proses ekskresi keringat. 
Namun, secara umum frekuensi berkeringat bervariasi dari 0,3 sampai 2,6 
per jam (Sawka, Burke, Eichner,  Maughan, Montain, Stachenfeld, 2007). 
5) Faktor-faktor yang mempengaruhi kemungkinan terjadi 
gangguan/penyakit pada  ginjal, kulit, hati, dan paru-paru. 
 
Terdapat berbagai gangguan/penyakit yang berdampak fungsi organ 
masing-masing pada sistem ekskresi manusia. Terjadinya 
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gangguan/penyakit pada organ-organ sistem ekskresi manusia dapat 
dipengaruhi oleh berbagai faktor. 
Menurut Kazanciglu (2013), gangguan/penyakit yang terjadi pada 
ginjal dapat dipengaruhi berbagai faktor seperti ras, jenis kelamin, usia, 
genetika. Pola hidup (misalnya kebiasaan merokok, konsumsi alkohol, 
kekurangan aktivitas fisik, jenis makan yang dikonsumsi, dan kekurangan 
minum air) juga dapat mempengaruhi kemungkinan terjadi 
gangguan/penyakit pada ginjal manusia (Ko, Obi, Tortorici, & Kalantar-
Zadeh, 2017; Sontrop, Dixon,  Garg,  Buendia-Jimenez,  Dohein,  Huang,  
& Clark, 2013; Ferraro, Taylor, Gambaro, & Curhan, 2013). 
Pada kulit, gangguan/penyakit yang terjadi dapat dipengaruhi oleh 
berbagai faktor seperti usia, jenis kelamin, dan jenis pekerjaan (Ayanlowo 
& Okesola, 2017; Villa & Krishna, 2016; Peate, 2002:4).  
Adapun gangguan/penyakit pada hati yang dapat dipengaruhi faktor 
seperti usia, pola hidup misalnya konsumsi alkohol, dan kebiasaan 
merokok (Sobhonslidsuk, Silpakit, Kongsakon, Satitpornkul, Sripetch, & 
Khanthavit, 2006; Guy & Peters, 2013; Sheedfar, Baise, Koonen, & 
Vinciguerra, 2013). 
Untuk gangguan/penyakit yang terjadi pada paru-paru, faktor yang 
mempengaruhi kejadiannya meliputi usia, jenis kelamin, jenis pekerjaan, 
kebiasaan merokok, status sosial ekonomi, dan genetika (Nicod, 2014; 
American Lung Association, 2010; Pinkerton, Harbaugh, Han, Jourdan Le 
Saux, Van Winkle, Martin, George, 2015). 
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6) Jenis gangguan/penyakit pada  ginjal, kulit, hati, dan paru-paru 
Terdapat berbagai jenis gangguan/penyakit yang terjadi pada ginjal 
mislanya kidney failure, batu ginjal, dan nefritis. Gangguan/penyakit kulit 
meliputi Biduran, ringworm, kaki atlet, kanker kulit, psoriasis, dan kanker 
kulit. Pada hati terjadi penyakit seperti hepatitis A dan B. 
Gangguan/penyakit paru-paru meliputi kanker paru-paru (Diastuti, 2009). 
c. Pengetahuan konsep baru pada sistem ekskresi manusia 
Pengetahuan konsep baru adalah keterkaitan antara fakta-fakta yang 
dapat diperoleh dengan menggunakan langkah-langkah prosedur baru tersebut 
selama penyelidikan tentang faktor yang mempengaruhi mekanisme kerja 
organ sistem ekskresi manusia. Konsep baru pada sistem ekskresi manusia 
meliputi: 
1) Keterkaitan antara faktor-faktor tertentu dengan frekuensi buang air 
kecil dan volume yang dikeluarkan oleh ginjal seorang 
 
Berikut ini adalah tabel menunjukkan konsep baru terkait dengan fakta 
baru yang dapat diperoleh mengenai frekuensi buang air kecil dan volume air 
kecil yang dikeluarkan oleh ginjal seorang. 
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Tabel 3. Fakta dan konsep baru tentang frekuensi buang air kecil dan 
volume yang dikeluarkan oleh ginjal seorang 
 
Fakta baru Konsep baru 
Usia Semakin tinggi usia seseorang, semakin rendah 
frekuensi buang air kecil, dan semakin banyak volume 
urin yang dikeluarkan (Schoen et al., 2013; Van Haarst, 
Heldeweg, Newling, &Schlatmann, 2004)  
Jenis kelamin Wanita memiliki frekuensi buang air kecil yang lebih 
tinggi dan mengekskresikan banyak volume urin 
daripada pria (Schoen et al., 2013). 
Suhu 
lingkungan 
Semakin tinggi suhu di sekitarnya, semakin sedikit 
frekuensi buang air kecil dan sedikit volume urin 
diekskresikan (Mora-Rodriguez, Ortega,  Fernandez-
Elias, Kapsokefalou,  Malisova,  Athanasatou,  
Husemann, Domnik, & Braun, 2016). 
Jenis minuman 
yang diminum 
Minuman yang manis, berkarbonasi, dan mengandung 
kafein seperti soda, kopi menyebabkan frekuensi buang 
air kecil yang tinggi dan banyak volume urin yang 
dikeluarkan (Schoen et al., 2013)  
Volume 
minuman yang 
diminum 
Semakin banyak minuman yang diminum, semakin 
tinggi frekuensi buang air kecil dan banyak volume urin 
dikeluarkan (Schoen et al., 2013). 
Aktivitas fisik 
yang dilakukan 
Semakin berat aktivitas fisik yang dilakukan misalnya 
berlari, sepak bola, semakin rendah frekuensi buang air 
kecil dan sedikit volume urin diekskresikan (Udokang 
& Akpogomeh, 2005). 
 
 
2) Keterkaitan antara faktor-faktor tertentu dengan frekuensi 
berkeringat dan volume keringat yang dikelurkan oleh kulit seorang. 
 
Terdapat berbagai konsep baru terkait dengan berbagai faktor yang 
mempengaruhi  frekuensi berkeringat dan volume keringat yang dikelurkan 
oleh kulit seorang. Berikut ini adalah tabel menunjukkan konsep baru yang 
dapat diperoleh dari berbagai faktor terkait dengan frekuensi berkeringat dan 
volume keringat yang dikeluarkan kulit seorang. 
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Tabel 4. Fakta dan konsep baru tentang frekuensi berkeringat dan volume 
keringat yang dikelurkan oleh kulit seorang 
 
Fakta baru  Konsep baru  
Usia  Frekuensi keringat dan volume keringat yang dikeluarkan 
berkurang seiring bertambahnya usia (Meyer, Laitano, 
Bar-Or, McDougall & Heingenhauser, 2006). 
Jenis kelamin  Pria sering berkeringat  dan mengeluarkkan banyak 
keringat dibandingkan dengan wanita (Meyer et al.,2006; 
Hazelhurst &Claassen, 2006). 
Aktivitas 
fisik 
Aktivitas  fisik yang berat misalnya berlari, sepak bola dan 
atletik meningkatkan frekuensi berkeringat dan volume 
keringat yang dikeluarkan (Burke, 1997; Machado, 
Evangelista, Miranda, Teixeira, Leite,Rica, & Bocalini, 
2018). 
Suhu 
lingkungan  
Semakin tinggi suhu lingkungan, semakin tinggi frekuensi 
berkeringat dan volume keringat terbentuk (Mora-
Rodriguez et al.,2016; Gerrett, Amano, Inoue, Havenith, 
& Kondo, 2018). 
Volume air 
minum yang 
diminum  
Semakin banyak volume air minum yang diminum, 
semakin rendah frekuensi berkeringat dan sedikit keringat 
yang dikeluarkan (Casa, Stearns, Lopez, Ganio.M.S., 
McDermott, Yeargin,  Yamamoto, Mazerolle, Roti, 
Armstrong, &  Maresh, 2010). 
 
 
3) Keterkaitan antara faktor-faktor tertentu dengan kemungkinan 
terjadinya gangguan/penyakit tertentu pada  ginjal, kulit, hati, dan 
paru-paru.  
 
 
a) Pada ginjal 
Berikut ini adalah tabel menunjukkan konsep baru yang 
dapat diperoleh dari berbagai faktor yang mempengaruhi 
kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit tertentu pada ginjal. 
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Tabel 5. Fakta dan konsep baru tentang kemungkinan terjadinya 
gangguan/penyakit tertentu pada  ginjal 
 
Fakta baru Konsep baru 
Usia  Semakin usia betambah, semakin tinngi 
kecenderungan terjadinya gangguan/penyakit ginjal 
(Tonelli & Riella, 2014; Nitta, Okada, Yanai, & 
Takahashi, 2013)  
Jenis 
kelamin  
Wanita memliki kecenderungan tinggi untuk 
mengalami gangguan/penyakit ginjal (Goldberg & 
Kraus, 2016). 
Jenis 
makanan 
yang 
dimakan 
Makanan yang mengandung banyak protein 
menyebabakan peningkatan kemungkinan 
terjadinya gangguan/penyakit ginjal (Ko et al., 
2017). 
Volume air 
yang 
diminum 
Semakin sedikit air diminum, semakin meningkat 
kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit ginjal 
(Sontrop et al., 2013). 
Jenis 
minuman 
yang 
diminum 
Minuman yang mengandung kafein dan banyak gula 
meningkatkan kemungkinan terjadi kelainan ginjal 
(Ferraro et al., 2013). 
 
b) Pada kulit 
Berikut ini adalah tabel menunjukkan fakta dan konsep baru yang 
terkait dengan kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit tertentu 
pada kulit. 
Tabel 6. Fakta dan konsep baru tentang kemungkinan terjadinya 
gangguan/penyakit tertentu pada  kulit 
 
Fakta baru  Konsep baru 
Usia   Semakin usia betambah, semakin tinngi 
kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit kulit 
(Ayanlowo & Okesola, 2017). 
Jenis 
kelamin  
Terdapat kemungkinan tinggi terjadinya 
gangguan/penyakit kulit pada wanita  daripada pria 
(Villa & Krishna, 2016). 
Jenis 
pekerjaan   
Beberapa pekerjaan misalnya; penjual zat kimia, 
penambangan, pertanian meningkatkan 
kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit kulit 
(Peate, 2002). 
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c) Pada hati 
Berikut ini adalah tabel 7 menunjukkan konsep baru yang dapat 
diperoleh dari berbagai faktor yang mempengaruhi kemungkinan 
terjadinya gangguan/ penyakit tertentu pada hati. 
Tabel 7. Fakta dan konsep baru tentang kemungkinan terjadinya 
gangguan/penyakit tertentu pada  hati 
 
Fakta baru Konsep baru 
Usia  Semakin usia bertambah, semakin tinggi 
kemungkinan terjadinya penyakit/gangguan hati 
(Sheedfarn et al., 2013). 
Jenis kelamin  Dibandingkan dengan pria, wanita memiliki resiko 
lebih tinggi untuk terkrna penyakit/gangguan hati 
(Guy & Peters, 2013). 
 
d) Pada paru-paru 
Berikut ini adalah tabel menunjukkan fakta dan konsep baru 
terkait dengan kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit tertentu 
pada paru-paru. 
Tabel 8. Fakta dan konsep baru tentang kemungkinan terjadinya 
gangguan/penyakit tertentu pada  paru-paru 
 
Fakta baru Konsep baru 
Usia  Semakin usia bertambah, semakin tinggi 
kemungkinan terjadinya gangguan/penyakit paru-
paru (Nicod, 2014). 
Jenis kelamin  Tidak seperti pria, wanita lebih rentan terhadap 
gangguan/penyakit  
paru-paru (Pinkerton, Harbaugh, Han, et al., 2015).  
Jenis pekerjaan 
yang dilakukan 
seorang 
Jenis pekerjaan misalnya pekerjaan di tempat 
berdebu dan berasap seperti Construction works 
memiliki berlebih rentan terhadap 
gangguan/penyakit paru-paru (American Lung 
Association, 2010). 
Kebiasaan 
merokok 
Perokok sangat rentan terhadap gangguan/penyakit 
paru-paru (Nicod, 2014). 
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B. Tinjauan penelitian yang relevan 
Dengan popularitasnya yang semakin meningkat di bidang pendidikan, 
banyak studi penelitian telah dilakukan mengenai pembelajaran berbasis proyek. 
Beberapa penelitian yang telah dilakukan bertujuan untuk mengetahui efek dan 
efektivitas PBP terhadap perolehan pengetahuan siswa untuk meningkatkan 
prestasi akademik dan telah ada banyak hasil positif yang telah diperoleh  (Thomas, 
2000). Berikut ini adalah beberapa penelitian mengenai PBP yang relevan dalam 
penelitian ini. 
Studi oleh Kaldi, Filippatou, & Govaris (2011), menyelidiki efektivitas PBP 
pada siswa sekolah dasar mengenai pengayaan pengetahuan konten dalam pada 
materi lingkungan yang meliputi tujuh unit, yaitu klasifikasi hewan laut, anatomi 
hewan laut, reproduksi, makanan hewan laut, hewan laut, dan nutrisi manusia, 
hewan laut di daerah setempat, hewan laut terancam punah. Dalam studinya, 
mereka menggunakan sejumlah 70 siswa  di kelas 4 dari enam aliran utama 
kemampuan campuran dan kelas multi-etnis dari kota Volos dan Lamia dan ibu kota 
Athena (Yunani). Hasil dari studi ini menunjukkan bahwa,  sebelum dilaksanakan 
pembelajaran dengan menggunakan PBP, peserta didik memperoleh skor yang 
rendah pada pre-test. Setelah pelaksanaan pembelajaran dengan menggunakan 
PBP, para siswa memperoleh skor yang lebih tinggi pada post-test daripada pre-test 
tentang pengetahuan konten yang terkait dengan unit yang diteliti. Studi ini 
menunjukkan bahwa penggunaan pembelajaran berbasis proyek meningkatkan 
kemampuan siswa untuk memperoleh pengetahuan konten tentang unit yang 
dipelajari. Maka mendukung penggunaannya dalam penelitian ini. 
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Selanjutnya, juga penelitian lain yang dilakukan oleh Bakar, Rashid, & See 
(2015) untuk menguji efek PBP terhadap tingkat pengetahuan konten siswa dalam 
mata pelajaran Integrated Living Skills menghasilkan hasil positif. Dalam penelitian 
ini, para peneliti menggunakan 63 siswa dari Pandan Jaya National Secondary 
School, Malaysia. Hasil dari studi mereka menunjukkan bahwa, pengetahuan 
konten awal siswa tentang materi studi tercatat rendah di mana tidak ada peserta 
didik yang mampu memperoleh nilai A atau B. Setelah menggunakan PBP di kelas 
eksperimen dan pembelajaran konvensional di kelas kontrol, hasilnya menunjukkan 
bahwa siswa yang diajarkan dengan menggunakan PBP menguasai pengetahuan 
konten yang lebih tinggi dan mampu memperoleh skor yang lebih tinggi daripada 
siwa di kelas kontrol. Studi ini juga menunjukkan bahwa penggunaan PBP 
meningkatkan kemampuan siswa untuk memperoleh pengetahuan konten. Oleh 
karena itu mendukung penggunaan PBP dalam penelitian ini. 
Dalam penelitian lain (Wafula &Odhiambo, 2016), juga menyelidiki efek 
pembelajaran berbasis proyek terhadap kinerja siswa dalam konsep klasifikasi 
organisme di beberpa Sekolah Menengah Atas (SMA) di Kenya. Dalam 
penelitiannya, mereka menggunakan sejumlah 360 siswa Biologi di kelas 9 dari 4 
SMA di Mount Elgon sub-county, Kenya. Hasil studinya menunjukkan bahwa, 
siswa yang diajarkan dengan menggunakan PBP dapat memperoleh lebih banyak 
pengetahuan tentang konsep klasifikasi organisme hidup. Oleh sebab itu, siswa di 
kelas experimen memperoleh nilai yang lebih tinggi secara signifikan pada post-
testt menganai materi yang diperajari. Hasil ini juga mendukung penggunaan PBP 
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dalam penelitian ini karena menunjukkan bahwa penggunaan PBP mampu 
meningkatkan kemampuan siswa dalam memperoleh pengetahuan konsep. 
Akhirnya, studi yang dilakukan oleh Nurbaiti, Kartijono, & Herlina  (2016), 
untuk menyelidiki efek positif PBP terhadap prestasi siswa pada unit sistem 
ekskresi manusia menghasilkan hasil positif. Hasil  dari studi tersebut yang 
dilakukan dengan menggunakan dua kelas siswa kelas 9 di SMP Negeri Secang, 
Jawa Tengah, Indonesia, menunjukkan bahwa, siswa yang diajarkan menggunakan 
PBP memperoleh skor post-test yang lebih tinggi daripada siswa kelas kontrol pada 
sistem ekskresi manusia. Hasil ini sangat mendukung penggunaan PBP dalam 
penelitian ini. 
 
C. Kerangka pikir 
Menurut Shaffer & Kipp (2010), pembelajaran terjadi melalui 
pengembangan skema yang dibangun melalui organisasi dan proses adaptasi. 
Model Pembelajaran berbasis proyek sebagai terdiri dari langkah-langkah yang 
meliputi pengembangan ide proyek, perencanaan proyek, pengembangan ruang 
lingkup proyek, pengembangan pertanyaan menantang atau permasalahan, 
pembentukan kelompok proyek dan penyediaan sumber daya, pengembangan 
pengetahuan utama, pengembangan produk akhir, revisi produk, presentasi produk 
proyek, dan refleksi & penyempurnaan (Hallermann et al., 2011). Semua langkah-
langkah ini jika digabung memiliki potensi untuk meningkatkan kemampuan siswa 
untuk berasimilasi, mengakomodasi, mengatur, dan menyeimbangkan agar mereka 
dapat memperoleh pengetahuan baru. 
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Oleh karena itu, penelitian ini membandingkan model pembelajaran 
berbasis proyek dengan pola terbimbing dan pola tidak terbimbing sebagai 
pemasukan dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam 
memperoleh pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada sistem ekskresi 
manusia. Berikut ini adalah kerangka pikir dari penelitian ini. 
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Gambar 2: Kerangka Pikir 
Aktivitas Guru/Siswa 
Model PBP dengan pola terbimbing Model PBP dengan pola tidak 
terbimbing 
Guru menyajikan video Siswa mencari video sendiri 
Siswa dibimbing oleh guru untuk 
menentukan pertanyaan baru yang 
memungkinkan  perolehan 
pengetahuan baru 
Pertanyaan dikembangkan siswa 
sendiri 
Guru membimbing siswa dunruk 
merancang rencana proyek 
Siswa merancang rencana 
proyeknya diri sendiri 
Guru menentukan ruang lingkup untuk proyek di kedua kelas 
Guru memberikan saran secara 
konstruktif kepada siswa selama 
mengembangkan produk  
Siswa mengkrtik dan 
memberikan saran secara 
konstruktif kepada teman-
temannya berdasarkan instruksi  
gurunya. 
Guru memberikan sumber informasi 
misalnya situs artikel dan jurnal ilmiah 
terkait dengan proyek yang dikerjakan 
Siswa mencari sumber informasi 
sendiri 
Guru membimbing kegiatan diskusi 
dalam rangka peluncuran proyek  
Siswa sendiri melakukan 
kegiatan diskusi berdasarkan 
instruksi dari guru dalam rangka 
peluncuran proyek  
Guru mengembangkan pengetahuan 
dan keterampilan sukses dibutuhkan 
untuk menyelesaikan proyek 
Siswa sendiri mencari informasi 
penting dalam penyelesaian 
proyek. Siswa sendiri  juga 
mengembabgkan keterampilan 
sukses  
Guru memirkisa produk yang 
dikembangkan siswa, dan Siswa 
merevisi produknya 
Produk diperkisakan antara 
teman, dan siswa merevisi 
produk proyeknya 
Guru mengamat siswa mempresentasikan produk akhir proyek 
Guru dan siswa merefleksikan tentang proyek dan siswa mengisi formulir 
umpan balik 
Model Pembelajaran Sintak Model Pembelajaran 
Pengembangan ide proyek 
Pengembangan pertanyaan menantang 
Perencanaan proyek 
Menentukan ruang lingkup proyek 
Pengembangan format untuk produk akhir 
Perencanaan terperinci 
Peluncuran proyek 
Pengembangan pengetahuan dan 
keterampilan sukses 
Pengembangan dan revisi produk 
Presentasi produk  proyek 
Refleksi dan penyempurnaan 
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D. Hipotesis Penelitian 
 Berdasarkan berbagai penelitian relevan yang dikaji, PBP mampu 
meningkatkan kemampuan memperoleh pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep 
baru. Maka, penelitian ini menggunakan one-tailed hypothesis untuk mendeteksi 
keefektifan model PBP dengan pola terbimbing dan model PBP dengan pola tidak 
terbimbing dalam meningkatkan kemampuan peserta didik memperoleh 
pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada system ekskresi manusia. One-
tailed hypothesis digunakan dalam penelitian ini karena ia lebih cocok 
dibandingkan dengan two-tailed hypothesis untuk mendeteksi pengaruh perlakuan 
dalam satu arah pada desain dan tingkat kepercayaan yang sama (McDonald, 
2014:26). Berikut ini adalah hipotesis yang diuji dalam penelitian ini. 
1. H0: Model PBP dengan pola terbimbing tidak efektif secara 
signifikan untuk meningkatkan kemampuan siswa memperoleh 
pengetahuan prosedur, fakta dan konsep baru pada sistem ekskresi 
manusia. 
H1: Model PBP dengan pola terbimbing adalah efektif secara 
signifikan untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam 
memperoleh pengetahuan prosedur, fakta dan konsep baru pada 
sistem ekskresi manusia. 
2. H0: Model PBP dengan pola tidak terbimbing tidak efektif secara 
signifikan untuk meningkatkan kemampuan siswa memperoleh 
pengetahuan prosedur, fakta dan konsep baru pada sistem ekskresi 
manusia. 
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H1: Model PBP dengan pola tidak terbimbing adalah efektif secara 
signifikan untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam 
memperoleh pengetahuan prosedur, fakta dan konsep baru pada 
sistem ekskresi manusia. 
3. H0: Tidak ada perbedaan yang signifikan dalam keefektifan model 
PBP dengan pola terbimbing dan model PBP dengan pola tidak 
terbimbing dalam meningkatkan kemampuan siswa dalam 
memperoleh pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada 
sistem ekskresi manusia. 
H1: Ada perbedaan yang signifikan dalam keefektifan model PBP 
dengan pola terbimbing dan model PBP dengan pola tidak 
terbimbing dalam meningkatkan kemampuan siswa dalam 
memperoleh pengetahuan prosedur, fakta, dan konsep baru pada 
sistem ekskresi manusia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
